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JOAN MIRÓ I AMETLLER 
N o vull tractar amb esperit informatiu la trobada orga-nitzada per la Facultat de 
Física de la Universitat de Barce-
lona a Figueres, els dies 1 i 2 de 
novembre, per iniciativa del Con-
sell Assessor de Cultura de la Ge-
neralitat de Catalunya. Aquest as-
peóte ja ha estat cobert per altres 
mitjans d'infornnació. D'altra ban-
da, per poder tractar amb tota cura 
la riquesa i els resultats del col.lo-
qui caldrá esperar la publ icado de 
les ponéncies i deis debats. Tan-
mateix, haig de dir que m'ha sem-
blat particularment remarcable, en 
els fragmente i comentaris que he 
llegit, la sensació que ha estat un 
diáleg incomplet, en el qual Túnica 
veu ha estat la de les ciéncies empí-
riques, escindida en les dues ten-
déncies principáis que predominen 
en la interpretació deis fenómens 
micro-físics, albora que les ciéncies 
humanes i filosóflques han restat 
callades, com a espectadora de la 
polémica. Maígrat aquest condicio-
nament, no es pot deixar d'ínsistir 
en la voluntat d'aproximació entre 
els dos camps de les ciéncies que 
van comenpar a distanciar-se quan 
Galiteu va establir un nou métode 
de la física, basat en els experi-
ments i en la descripció de la natu-
ralesa mitjanpant les matemátiques, 
en procés de ruptura quan es va 
fundar la Royal Society i ja divorcia-
des d'engá de la física newtoniana, 
durant el segle XVIII. 
Explicar i entendre 
D'entrada, podem acceptar, 
com diu E. Nagel, que l'objectiu de 
la ciencia és el de fornir explica-
cions sistemátiques defensades 
responsablement. No obstant aixó, 
M. W. Wartofsky ens fa observar 
que explicar consisteix a haver en-
tes quelcom prou bé com per poder 
fer-ho entendre a un altre. Explicar 
qué és "explicar" i "entendre" im-
plica nocions que també caldrá ex-
plicar. De manera que, si no volem 
seguir un camí interminable, ens 
cal acceptar que hi ha una propietat 
col.lectiva de la comunitat parlant i 
pensant d'aquest món que ens per-
met presentar paradigmes de ¡'ex-
pl icado sense disposar de proves 
intrínseques del fet que dues per-
sones diferents puguin entendre 
quelcom de la mateixa manera. 
En les ciéncies experimentáis 
podem distingir diferents tipus 
d'explicacions: 
a) Explicacions causáis, les 
quals han de ser conformes ais 
patrons considerats paradigmátics 
i, per tant, acceptats per la comuni-
tat científica; a mes, han de teñir 
contingut empíric i han de perme-
tre, a partir de certas condicions 
antecedents, predir nous fets en el 
marc de la teoría que s'empra. 
b) Explicacions estadístiques, 
les quals no segueixen les Neis de 
les conseqüéncies lógiques, ja que 
s'apliquen ais grups d'individus. 
I 
pero poden fallar per ais compo-
nents individuáis d'aquests grups; 
en tot cas, confereixen una certa 
versemblanpa. Tanmateix, hom pot 
preguntar-se fins a quin punt la 
ciencia pot voler explicar i predir 
els esdeveniments individuáis. 
c) Expticacions reductives, on 
no necessáriament s'enunclen liéis. 
En aquest cas, les propietats del tot 
s'expliquen en funció de les parts, 
si bé les propietats de les parts son 
diferents de les del tot que volen 
explicar. És el cas del color deis 
sólids, que s'explica mitjangant 
l'estructura electrónica, pero mal 
pelcolordelselectrons. Éspossible 
admetre que la reducció és inde-
pendent de la predicció. W. Heisen-
berg, per exemple, deia que no és 
possible explicar les qualitats de la 
materia llevat que es redueixin al 
comportament d'entitats que no 
posseeixin aqüestes propietats; 
aleshores, l'enunciat de Heisen-
berg sembla contradir el principi 
del tercer exclós. 
d) Explicacions finalistes (teleo-
lógiques), en les quals es revela un 
propósit i s'hi troben referéncies a 
esdeveniments que son posteriors 
ais que hom tracta d'explicar. 
L'explicacló científica empra 
Neis com a generalitzacions de re-
gularitats enunciades de forma uni-
versal que donin suport a condicio-
náis, en particular, segons alguns 
estudiosos, ais condicionáis con-
trafáctics. No obstant aixó, hi ha qui 
considera que aqüestes Neis respo-
nen a realitats independents de l'e-
xisténcla de l'observador, mentre 
que altres les consideren només 
com a models. Aqüestes Iteis s'or-
ganitzen en teories de generaütza-
ció superior. 
Finalment, remarquem que la 
ciencia empírica empra les mate-
mátiques com a llenguatge, ja que 
els enunciáis matemátics son analí-
tics, mentre que els enunciats de 
les ciéncies empíríques son sinté-
tics. 
Determínisme i incertesa 
El problema de fons tractat a la 
trobada de Figueres rau en la me-
cánica quántica ondulatoria, nas-
cuda vers els anys vint del nostre 
segle. No podem oblidar que a les 
acaballes del segle passat s'havia 
considerat la ciencia com acabada, 
de manera que només es podía 
esperar que les millores en la preci-
sió de les mesures i la soflsticació 
deis métodos permetessin un co-
neixement mes complot i ajustat a 
les Neis de la naturalesa de tots els 
fenómens. 1 ve't aquí que van ser 
precisament aquests progressos els 
que van tombar la física clássica i 
van torear a replantejar-la, la qual 
cosa va afectar de retruc les altres 
ciéncies, ádhuc la filosofía, ja que 
es tracta de la mes abstracta de les 
ciéncies empíríques. Hem d'asse-
nyalar que la ciencia establerta és 
bastant conservadora i es resisteix 
prou a substituir radicalment els 
seus fonaments. Com va dir Rene 
Thom a la trobada de Figueres, la 
ciencia és una tradició cultural en la 
qual és prácticament impossible la 
innovado radical. La teoría del ca-
lóric, per exemple, en la qual es 
consíderava l'exísténcia d'un fluid 
infinitament subtil i sense pes que 
ho impregnava tot i que permetia 
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explicar els bescanvis térmics entre 
els sistemes termodinámícs, va 
subsistir fins i tot quan ja hi havla 
prou proves en contra d'aquesta 
mena d'esperlt de la calor. En un 
tractat de física de Pere Vieta es 
considerava encara el calóric com 
a una hipótesi vertadera o almenys 
útil, malgrat la possibílitat de ser 
falsa, i s'explicaven tots els experi-
ments que contradeien la teoría del 
catóric emprant el calóric com a 
argument favorable. 
El naixement de la mecánica 
quántica ondulatoria va venir pre-
cedit, entre altres, per les polémí-
ques sobre la relació entre les pro-
pietats macroscópiques en termo-
dinámica i les propietats microscó-
piques deis átoms i les molécules, 
i'estudi sobre la discuntinuVtat en 
remissió i absorcíó de l'energia 
electromagnética i sobre la propia 
naturalesa de la llum i de l'átom. 
Pero l'impacte epístemológic mes 
interessant fou la introducció de la 
doble naturalesa en Ja concepcíó 
de les partícules materials, les 
quals, segons la mecánica quán-
tica, cal descriure, simultáníament, 
com a partícula discontinua i com a 
ona continua. En conseqüéncia, 
hom perdía la possibilitat de vlsua-
litzar d'una forma simple les partí-
cules mícroscópíques, s'IntroduVen 
parámetros que no teñen compara-
c iódi rectaamb gisclássics, sí noés 
en el límit; i, en especial, es limitava 
el coneixement exacte de cortes 
magnituds, tot suggerint l'existén-
cia d'un atzar microfísic inherent a 
la naturalesa. En efecte, segons et 
principi de Heisenberg no hi ha cap 
¡leí predíctiva que es refereixi si-
multáníament a la posició i al mo-
ment, o a l'energia i el temps, d'una 
partícula en mecánica quántica. 
Aleshores, no es pot predir el com-
portament d'una partícula. I el ca-
rácter determinista d'una teoría rau 
en la predicció. 
En el col.loqui de Figueres, Pe-
ter T. Landsberg citava les quatre 
escoles que Interpreten de manera 
diferent aquesta ímpossibílítat de 
definir objectivament l'estat de la 
partícula: la probabilística, la con-
junta, la de la super-funció d'ona o 
la de la variable oculta. Segons una 
d'aquestes interpretacíons, l'enun-
ciat operacional del principi de Hei-
senberg, o principi d'íncertesa, vol 
dir que a mesura que millorem la 
precisió en la mesura de la posició 
d'una partícula (o de la seva ener-
gía), empitjorará la precisió en la 
mesura o coneixement de la velocí-
tat de la partícula (o del temps du-
rant el qual la partícula posseeix 
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una determinada energía). Enamb-
dós casos, existeix un límit teóric 
inevitable per al coneixement si-
multani deis dos parámetres, límit 
que no existia en el model clássic, 
índependentment de la perfecció 
deis aparells de mesura. 
En tot cas, la conseqüéncia 
d'aquest fet és un límit al coneixe-
ment del món físic, del qual només 
podem assolir una visió probabilís-
tica. liya Prígogine, un deis partici-
pantsen la t robadade Figueres, ha 
remarcat que la ciencia del nostre 
segle ha imposat limits que no po-
den ultrapassar la manipulació de 
la naturalesa: la relativitat limita la 
velocitat máxima a la qual hom pot 
enviar senyals (la de la llum), la 
quántica ha limitat la mesura simul-
tánia de certes propletats i la ter-
modinámica ha limitat l'energia i la 
reversibílitat deis processos en un 
univers aíllat. La mecánica clássica 
ja no era correcta, en tot cas era 
"verificable" per a certs tipus de 
processos. 
L'enfrontament entre els partí-
daris d'aquesta limítació i els que 
s'hi oposaven va alpar-se fins un 
punt culminant en el congrés de 
Brussel.les, organitzat per l'lnstitut 
Solvay l'any 1927. Allí, Einstein va 
oposar a la interpretado probabi-
lística una serie d'experiments ide-
áis que el! creia que podien excedir 
la incertesa. Pero Niels Bohr, cap-
davanter de la interpretació proba-
bilística, va demostrar per a tots els 
casos que, ádhuc en el cas ideal, la 
incertesa continuava existint. De la 
discussió material es va passar a la 
filosófica. Per a uns un univers no 
determinista és un univers desor-
denat, en el qual no hi pot haver lli-
bertat; per ais altres, és precisa-
ment l'atzar el que justifica la lliber-
tat. A Figueres, Rene Thom asse-
nyalava l'oposició entre els concep-
tes d'immanéncia i transcendencia 
divines com a rerafons de la poté-
mica. 
No oblidem que científics im-
portants i filósofs de la ciencia, no 
fa tant de temps segons les mesu-
res humanes, van considerar lateo-
ria atómica com a metafísica, és a 
dir, com a no empírica. 
A Figueres, Jorge Wagensberg 
distingia aqüestes dues concep-
cions del món de la manera se-
güent: els determinlsteá es basen 
en un estríete causalisme, de ma-
nera que tot estat de l'univers está 
determinat pels estats anteriors i tot 
esdeveniment está pre-determinat; 
els indetermlnistes admeten la con-
tingencia, l'existéncia de l'atzar, és 
a dir, que no tot el que passa és 
conseqüéncia d'una llei o és neces-
sari. Rene Thom reclamava que 
calia recobrar l'acord entre teoria i 
experiment o acceptar la inexacti-
tud quantitativa i tractar de millorar 
la precisió qualitativa. Gunther 
Ludwig denunciava l'intent de sal-
var la visió clássica deis qui adme-
ten que els processos microsco-
pios son accidentáis i requereixen 
una descripció estadística, mentre 
que en els sistemes macroscópics, 
on les desviacions estadístiques es 
compensen a causa del gran nom-
bre de particules que hi participen, 
segueixen una dinámica determi-
nista. 
Temps i irreversibiljtat 
Una altra de les qüestions plan-
tejades a la trobada va ser la de la 
irreversibilitat deis processos natu-
rals, també relacionada amb una 
interpretació probabilística, em-
marcada en explicacions de tipus 
estadístic, on s'empra el concepto 
d'atzar. Els processos anomenats 
espontanis s'esdevenen en un sol 
sentit. L'aire calent d'una cambra 
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on hi ha calefacció es distribueix 
per tota la casa quan obrim la porta; 
no s'observa mai que, en obrir la 
porta, entri Taire de manera que la 
resta de la casa es refredl encara 
mes i, en canvi, la cambra amb la 
porta oberta s'escaifi, mercés a 
l'energia (per baixa que sigui) apor-
tada per Taire que ha entrat. Tan-
mateix, segons la mecánica deter-
minista, podem seguir amb tota 
precisió el recorregut d'una molé-
cula de les que formen part de l'aire 
i, si modifiquem els signes adients 
en l'equació que descrlu aquest 
moviment res no s'oposará que la 
molécula segueixi el mateix camí, 
pero en sentit invers. Per tant, se-
gons la mecánica newtoniana, el 
procés no espontani pot també es-
devenir-se. Segons la termodiná-
mica, el fenomen contrari al procés 
espontani és immensament impro-
bable i de fet impossible. La termo-
dinámica estadística interpreta el 
procés irreversible, és a dir, espon-
tani, en funció del tractament pro-
babilístic com un procés a l'atzar. 
En aquest tractament, la trajectória 
és irrellevant per a la reversibilitat. 
D'aitra banda, en un procés re-
versible també podem canviar el 
signe de la variable temps i el pro-
cés es retarla en sentit invers, tot 
seguiní exactament les mateixes 
etapes, pero del present cap el pas-
sat. Ara bé, en un procés natural, 
espontani, a l'atzar, aquesta varia-
d o no s'observa. El temps varia del 
passat vers el present i vers el futur. 
A Figueres, liya Prigogine va recor-
dar, com ha fet en altres escrits 
seus, que Einstein, en la seva cor-
respondencia amb Michele Besso 
considerava que "la distinció entre 
passat, present i futur és una il.lu-
sió, encara que sembli persistent", 
és a dir, que el temps és només una 
impressió subjectiva. Depassar l'ex-
periéncia personal del temps per 
convertir-lo en el temps de la física 
fonamental. Prigogine assenyalava 
el paper constructor del temps, la 
diversificació, la inestabilitat, tot 
remarcant la relació entre el temps i 
la irreversibilitat i suggerint que el 
temps pot precedir l'existéncia, de 
manera que sempre que es donin 
les condicions adients pot iniciar-
se un nou univers. Ramón Margalef 
posa de relleu aquesta asimetría 
del temps en l'evolució biológica i el 
carácter irrepetible del procés. Pa-
ral.lelament, Gunter Ludwig va cri-
ticar rus del concepte d'accident en 
la teoria de l'evolució i indica que 
potser la substitució del terme atzar 
en el discurs evolutiu per la inter-
venció d'un fantasma no canviaria 
I 
aquests discurs, encara que abans 
potser caldrá verificar !a veritat ló-
gica d'aquesta experiencia. 
Certament, la irreversibilitat ha 
fomentat una renovado en el plan-
tejament científic del temps, com 
ho demostra Taugment de publica-
cions referides a aquesta qüestió 
d'uns anys engá. 
L'horitzó de la ciencia 
Les explicacions científiques, 
per a ésser defensades responsa-
blement, requereixen confirmació; 
un tipus de confirmació la natura-
tesa de la qual el context teóric de 
l'explicació pre-determina com ha 
de ser per poder ser considerada 
legal. Fets i teoría están íntimament 
Iligats. Segons com, pot semblar 
que una determinada teoría condi-
ciona les experiéncies de manera 
que el context ja fa possible la con-
firmació de les generalitzacions fe-
tes respecte del sistema de princi-
pis directors que el conformen. En 
conseqüéncia, no es podría plante-
jar mal la pregunta sobre la veritat o 
falsedat de les Neis científiques. Els 
principis serien convencionals, ar-
bitraris o indemostrables com a tais 
convencions. En la teoria quántica, 
el principi d'incertesa seria inhe-
rent a la naturalesa de la teoria, 
independentment de la realitat. De 
fet, algunos teories han caigut com 
a conseqüéncia de fenómens i ex-
plicacions aliens a la teoria. 
Segons els deterministes, les 
accions humanes no poden expli-
car-se científicament, ja que ales-
horesquedarien pre-determinades 
i son, no obstant, voluntarles. En 
canvi, paral.lelament, segons les 
liéis estadístiques, és possible que 
un fet predit no s'esdevingui, ja que 
només té una probabilitat finita. En 
el col.loqui de Figueres, Peter T. 
Landsberg es preguntava com pot 
transformar-se la probabilitat en 
cortesa i arribava a la conclusió que 
Tempresa científica no podia apor-
tar respostes definitives al pro-
blema del determinisme. El mateix 
Landsberg citava el teorema de 
Gódel, segons el qual hi ha verltats 
matemátiques que no podrem pro-
var en el marc dets recursos d'un 
sistema formal dissenyat precisa-
ment per fornir aqüestes proves; és 
a dir, ádhuc els sistemes formáis 
consistents que contenen aritmé-
tica son sempre incomplets. 
Un deis tipus d'explicació cientí-
fica és el de la reducció, segons la 
qual les Neis d'un genere de fenó-
mens es poden explicar per les Neis 
deis fenómens d'un altre genere, 
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mes senzill. Aleshores, els fenó-
mens del primer genere es poden 
descompondré en fenómens del 
segon genere. Per exemple, les 
propietats del líquid aigua s'expli-
quen a partir de les molécules d'ai-
gua i la molécula a partir deis átoms 
d'hidrogen i exigen. Pero alguns 
fenómens semblen ser emergents 
respecte d'altres, si no fos així, to-
tes les ciéncies es reduirien a una 
sola. Tanmateix, sembla que en el 
procés de reducció, els conceptos 
que son de bell nou definits en fun-
d ó deis termes de nivell mes básic 
perden les qualitats secundarles i 
els átoms, posem per cas, no expli-
quen la sensació d'apaivagament 
que sent qui beu aigua. 
Si bé és veritat que la ciencia, la 
ciencia actual, s'autolimita perqué 
tracta només d'unes propietats i 
d'uns fenómens i n'ignora d'altres 
—essencialment s'ocupa de pro-
pietats quantitatives i fenómens es-
pácio-temporals i margina les pro-
pietats qualitatives tant com pot—, 
renunciarem implícitament al qué 
és la ciencia si acceptem cegament 
alguns d'aquests plantejaments, el 
valor epistemológic deis quals no 
es pot negar. Potser la ciencia tam-
bé abragará les qüestions mes qua-
litatives... És una esperanpa. 
Remarquem, a mes a mes, que 
de fet només hauríem de parlar de 
tesis deterministes, que poden te-
ñir diferentsgrausd'intensitat. L'in-
determinlsme no renuncia a la ca-
pacitat d'explicar i de predir, enca-
ra que només sigui probabilística-
ment: és un determinisme feble, 
davant d'altres que son forts o molt 
forts, com ara la mecánica nevrto-
niana. 
El sait epistemológic d'aquestes 
tesis, deterministes o no, fins a la lli-
bertat humana no está justificat. 
L'ética i la moral son coses possi-
bles, i valuoses, per ais represen-
tants d'ambdós grups. I no em puc 
estar de recordar que per a Spi-
noza era la coacció la que s'opo-
sava a la Ilibertat, mentre que ac-
tuar Iliurement era actuar segons la 
propia naturalesa. 
La ciencia empírica almenys es-
tá limitada per la realitat i, com a tret 
ontológic, pots-er també és limitada 
respecte de la realitat, en la qual 
cosa rau el seu valor filosófic. Pero 
aixó ja li convé, al seu carácter d i -
námic. 
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